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La presente invention est relative a un procede et a un capteur destines a 
determiner le contraste local d'une scene observee par detection de la luminance 
emanant de cette scene a I'aide d'un reseau de photocapteurs realise en 
technologie CMOS. 

5 Dans la technique de Timagerie optique, il est connu d'acquerir ('image d'une 

scene observee a Taide d'un reseau de photocapteurs dont chacun est associe a un 
circuit d'analyse formant avec lui, ce qu v il est convenu d'appeler un pixel. Le reseau 
de pixels est de preference realise sous la forme d'un circuit integre selon la 
technologie CMOS. 

10 Les photocapteurs de chaque pixel delivrent un courant proportionnel a la 

quantite de lumiere qu'ils regoivent de la scene observee. En pratique, la luminosite 
moyenne d'une image reelle peut varier de six ordres de grandeur en fonction de la 
situation. Par consequent, les courants delivres par les photocapteurs peuvent varier 
dans les memes proportions. II est done necessaire de recourir a des circuity 

15 d'adaptation pour adapter les courants aux niveaux requis par les circuits de 
traitement de chaque pixel, au detriment de la dynamique d'entree du systeme qui 
excede rarement deux a trois ordres de grandeur en pratique. 

On connaTt plusieurs techniques pour augmenter la dynamique d'entree. 
Uune d'entre elles, decrite dans un article de S.Kavidias et aL dans IEEE, Journal of 

20 Solid State Circuits, vol. 35, aout 2000 et intitule "A Logarithmic Response CMOS 
Image Sensor with On-chip Calibration, consiste a effectuer une compression 
logarithmique du courant delivre par le photocapteur, ce qu'on realise a Taide de 
transistors MOS que Ton fait travailler en faible inversion. Le probleme de cette 
technique reside dans le fait qu'il faut apparier les transistors qui,, au sein de la 

25 matrice de pixels, mettent en oeuvre la compression logarithmique. Ceci est une 
contrainte de realisation considerable, si on veut obtenir une precision tant soit peu 
satisfaisante. 

Une autre technique decrite par exemple dans FR 2 605 475, dans WO 
98/14002 et dans un article de Y. Ni et al. dans IEEE, Journal of Solid State Circuits, 
30 vol. 32, Juillet 1997 et intitule "Histogramme-Equalization-Based Adaptive Image 
Sensor for Real-Time Vision", consiste a integrer le courant delivre par le 
photocapteur sur une capacite jusqu'a ce que soit atteinte une tension de reference 
definie aux bornes de la capacite. Chaque pixel du reseau de pixels signale le 
moment auquel la tension aux bornes de sa capacite d'integration atteint la valeur 



2 



de reference. Dans ce cas, la dynamique d'entree est limitee par le temps 
d'integration maximal accorde au systeme ou par son bruit intrinseque. On peut 
associer a cette technique des methodes de classification des echantillons par 
histogramme. Cette technique est egalement complexe et laisse a desirer sur le plan 
5 de la precision. 

Pour s'affranchir de ces difficult^ dues a la variation considerable de la 
luminosite, il est egalement connu de determiner le contraste local de I'image prise 
p ar | e reseau de pixels. Cette methode est interessante, car pour un motif donne de 
la scene observee, le contraste presente la meme valeur, que ce motif soit dans 
10 I'ombre ou en pleine lumiere. Or, comme le contraste local fournit une representation 
fidele de I'activite de chaque pixel, sa determination permet de s'affranchir des 
difficultes inherentes aux techniques connues des documents anterieurs precites. 

Le contraste local peut etre defini, pour un systeme unidimensionnel discret, 
par exemple une ligne de pixels, par ^expression suivante: 



dans laquelle C est le contraste local associe a un pixel et Lq et Ld sont les 
signaux representant les luminances captees par les pixels situes respectivement a 
gauche et a droite du pixel considere. En d'autres termes, le. contraste local 
correspond au gradient des luminances locales normalise par leur moyenne. Ce 

20 contraste est done une grandeur independante de la luminance locale. 

On peut appliquer ['expression (1) a Texemple d'une image prise d'une scene 
presentant une zone de forte illumination Z1 et une zone de faible illumination Z2, 
les reflectances des objets presents dans la scene etant supposees identiques pour 
le besoin de Texplication et le rapport d'illumination des deux zones etant suppose 

25 etre de 5 a 1. Cette situation est illustree par le diagramme de la figure 1 des 
dessins annexes, ou on a porte la luminance relative Ir en fonction de Pemplacement 
de pixels p1 a p21 dans une rangee de pixels formant une partie d'un reseau 
unidimensionnel de pixels utilise pour Pexperimentation. 



30 valeurs de contraste calculees sur la base de ['expression (1) sont les memes pour 
les points correspondants des deux zones (pixels p1 et p11, pixels p2 et p12, pixels 
p3 et p13, etc.). 



C = 2« 




Or, malgre cette difference considerable d'illumination, on constate que les 
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La definition du contraste peut etre etendue a une matrice bidimensionnelle 
de pixels M p en distinguant deux composantes de contraste C x et C y suivant les axes 
x et y de cette matrice. Dans ce cas (voir la figure 2 des dessins annexes qui 
represente une partie d'une telle matrice M p ), on fait intervenir les luminances, 
5 respectivement U, Ld, L h et U de certains pixels p G (gauche), p D (droite), p H (haut) 
et p B (bas) adjacents a un pixel central p c situe dans la matrice M p a un 
emplacement quelconque (les qualificatifs gauche, droite haut et bas n'ont ici qu'une 
signification explicative, les positions des pixels dans Pespace pouvant dans 
I'ensemble etre arbitrages). 
10 Les deux composantes peuvent alors s'ecrire: 



1 5 luminances locales normalise par leur moyenne. 

Pour calculer le contraste pour un pixel donne, dans le cas de la matrice 
bidimensionnelle M p , il faut ainsi calculer la somme de quatre signaux representatifs.. 
de la luminance et faire une division de la difference de deux signaux representatifs , 
de la luminance par le resultat de cette somme. Pour effectuer ces operations 

20 arithmetiques, directement de fagon analogique et avec la precision souhaitee, il 
faut des circuits complexes. Or, dans une matrice de pixels du genre concerne, la 
plupart des fonctionnalites doivent etre mises en oeuvre au sein de chaque pixel 
individuel, ce dernier comprenant aussi bien le photocapteur et le circuit d'integration 
du photocourant que les circuits de calcul de contraste associes. Les circuits 

25 anaiogiques necessaires pour realiser le calcul des expressions (2) ci-dessus ne 
sont pas compatibles avec les exigences actuelles de miniaturisation des matrices 
de pixel du genre concerne, du fait surtout de leur encombrement trop grand. 

On comprendra aisement que les formules donnees ci-dessus pour le calcul 
du contraste ne sont qu' indicatives et sont done susceptibles de varier sans sortir du 

30 cadre de P invention. Le nombre et la position des pixels voisins pris en compte dans 
le calcul sont egalement sujets a variations. Le contraste, dans son acception la plus 
large, est defini comme etant la difference relative entre les luminances des points 
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voisins. De plus, et bien que Ton continuera a parler de contraste dans la suite de la 
description, il sera entendu que I'invention vise tout circuit de calcul, integre dans 
chaque pixel d'un reseau, qui utilise des signaux fournis par les pixels voisins et 
dont le resultat est normalise par rapport a la valeur locale de la luminance. 

5 L'invention a tout d'abord pour but de fournir un precede permettant de 

calculer le contraste local au niveau de chaque pixel moyennant un circuit de calcul 
qui, du fait de sa faible complexity peut etre incorpore dans le pixel sans alterer la 
precision de calcul necessaire et ce, tout en respectant les exigences de 
miniaturisation imposees, 

10 L'invention a done pour objet un procede permettant de calculer le contraste 

local au niveau de chaque pixel d'un reseau de pixels photosensibles agences selon 
au moins une dimension, ce procede consistant, au cours de cycles de prises 
d"image successifs respeclifs, a engendrer un signal representatif de la luminance 
locale relevee par chaque pixel, ce procede etant caracterise en ce qu'il consiste a 

15 calculer le contraste local en appliquant pour ladite au moins une dimension dudit 
reseau Pexpression suivante: 

P n T 

L pn 

dans laquelle 

C pn contraste local calcule pour ledit cycle d'un pixel de rang n 

20 dans la rangee du reseau orientee selon ladite dimension, 

L pn signal representant la luminance relevee par le pixel de rang n f 

Lp(n-D signal representant la luminance relevee par le pixel adjacent 

precedent de rang n-1 dans ladite rangee, 

L p(n+ i) signal representant la luminance relevee par le pixel adjacent 

25 suivant n+1 dans ladite rangee. 

Ainsi, Tinvention est egalement basee sur la constatation que Ton peut 
obtenir la valeur du contraste local au niveau de chaque pixel par un calcul 
approche de cette valeur, d f une precision tout a fait suffisante dans la plupart des 
cas pratiques en faisant I'hypothese, verifiee egalement dans la plupart des cas 
30 pratiques, que, pour une dimension donnee du reseau, les luminances relevees par 
chaque fois trois pixels intervenant dans le calcul, sont situees dans un meme plan 
de Pespace. Uerreur sur la valeur du contraste local ainsi obtenue est en fait 
negligeable car dans une image reelle, le filtrage passe-bas applique par le capteur 



a Timage observee qu'il soit d'origine optique ou electronique, diffuse les contours, si 
bien que la luminosite frappant le pixel central des trois pixels consideres est tres 
proche de la valeur theorique supposee, par la simplification du calcul approche 
selon Tinvention. En effet, le denominates de Texpression definissant le contraste 
local ne comporte plus qu'une seule valeur, a savoir celle du signal representant la 
luminance du pixel p n au niveau duquel on souhaite determiner le contraste. 

Suivant une autre caracteristique interessante de Tinvention, les signaux 
representatifs de la luminance sont des valeurs integrees des valeurs de luminance 
captees par les pixels respectifs et le procede consiste en outre a echantillonner les 
valeurs integrees des signaux representant les luminances relevees par lesdits 
pixels adjacents precedent et suivant a un instant dans ledit cycle auquel la valeur 
integree de la luminance relevee par le pixel considere devient egale a une valeur 
de reference predetermine, et a calculer le contraste local du pixel considere sur la 
base des valeurs ainsi echantillonnees. 

Cette caracteristique presente Tavantage important que, pour le calcul du v 
contraste, on peut se dispenser du signal representant la luminance relevee par le' 
pixel central, sans alterer la precision de la determination du contraste. De ce fait le 
calcul du contraste revient a faire de simples operations de soustraction et ne fait 
plus intervenir d'operation de division. Le circuit de calcul peut etre alors tres simple. 

Suivant une autre caracteristique du procede selon I'invention, ladite valeur 
de reference est choisie a la moitie environ de I'ecart separant une valeur de niveau 
de blanc et une valeur de niveau de noir, susceptibles d'etre releves au maximum 
par lesdits pixels. 

Cette caracteristique permet d'exploiter toute la plage utile de sensibilite des 
photocapteurs des pixels, tout en evitant des phenomenes de saturation. 

Selon une autre caracteristique du procede de Tinvention, les valeurs 
integrees des signaux representant les luminances relevees par lesdits pixels 
adjacents precedent et suivant sont accumulees sur des capacites respectives a 
Tinstant ou la valeur integree du pixel considere atteint ladite valeur de reference, 
lesdites capacites fournissant les valeurs necessaires au calcul de contraste. 

On obtient ainsi de facon particulierement simple les entrees qui sont 
necessaires pour le circuit de calcul de contraste au cours de chaque cycle de prise 
d'image. 
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Dans le cas ou ledit reseau se presente sous la forme d'une matrice de pixels 
a deux dimensions, le calcul de contraste s'effectue sur la base des expressions 
suivantes: 

C x = L G - L D 
et 

C y =L H -L B 



dans lesquelles: 



-C v 



- Lg, Lc 



-Lh. U 



composante de contraste local dans la direction x de la 
matrice, 

composante de contraste local dans la direction y de la 
matrice, 

signaux representatifs des luminances relevees 
respectivement par les pixels adjacents au pixel central p c 
dans la direction x, 

signaux representatifs des luminances relevees 
respectivement par les pixels adjacents au pixel central p c 
dans la direction y, 

lesdites expressions etant utilisees pour catculer les composantes du vecteur de 
contraste au niveau dudit pixel considere. 

II s'avere en outre avantageux que chaque couple de valeurs accumulees 
appartenant respectivement auxdites directions soft soumis a une multiplication 
analogique a quatre quadrants par, respectivement, un signal sinus et un signal 
cosinus de memes frequence et amplitude, les resultats des multiplications 
correspondantes etant alors additionnes pour constituer le module et la phase du 
vecteur de contraste local correspondant audit pixel considere. 

Cette caracteristique permet d'obtenir le resultat recherche moyennant une 
implementation particulierement simple dans chaque pixel du reseau. 

L'invention a egalement pour objet un capteur destine a determiner le 
contraste local d'une scene observee par detection de la luminance emanant de 
cette scene a I'aide d'un reseau component au moins une rangee de pixels agencee 
selon au moins une dimension dudit reseau, et a mettre en ceuvre le procede tel que 
defini ci-dessous, ce capteur comprenant dans chaque pixel un circuit photosensible 
fournissant un signal representant la luminance locale emanant de limage et relevee 
par ledit pixel sous forme d'une valeur d'integration, 



ce capteur etant caracterise en ce que dans chaque pixel il est prevu 

un comparateur pour comparer ledit signal representant la luminance locale a 

une valeur de reference et pour foumir un signal de commande, lorsque ledit signal 

de luminance est egal a ladite valeur de reference, 
un circuit de calcul de contraste local et 

des moyens pour, en reponse audit signal de commande appliquer sur ledit 
circuit de calcul les signaux representant la luminance locale des pixels 
immediatement voisins du pixel considere. 

Selon d'autres particularites avantageuses de ce capteur: . 

lesdits signaux representant la luminance locale se presenters sous la 
forme de tensions; 

lesdits moyens pour appliquer audit circuit de calcul lesdits signaux 
representant la luminance locale comprennent un jeu de capacites pour 
emmagasiner les tensions foumies par lesdits pixels immediatement voisins pendant 
que ladite valeur integree dudit pixel considere evolue vers la valeur de reference. 

le capteur destine particulierement a un reseau a deux dimensions! 
comprend, pour chacune des directions correspond antes des moyens analogiques 
de multiplication a quatre quadrants connectes pour multiplier les tensions 
emmagasinees respectivement sur lesdites capacites avec des tensions 
sinusoidales et en ce qu'il est prevu un additionneur pour sommer le resultat des 
multiplications effectuees par lesdits moyens de multiplication afin d'en deduire le 
vecteur de contraste local dudit pixel considere. 

lesdits moyens analogiques de multiplication component pour 
chacune desdites directions un multiplieur realise avec des transistors, les capacites 
parasites des transistors prevus aux entrees desdits multipliers formant 
respectivement lesdites capacites d'emmagasinage. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront 
au cours de la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et 
faite en se referant aux dessins annexes sur lesquels: 

la figure 1, deja decrite, est un diagramme de ('evolution de la 
luminance relevee par un reseau lineaire de pixels en fonction de leurs 
emplacements dans ce reseau, le diagramme illustrant une propriete interessante du 
contraste local dans un tel reseau lineaire de pixels; 
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la figure 2, egalement deja decrite, montre une partie d'un reseau 
realise sous la forme d'une matrice bidimensionnelle de pixels en vue d'illustrer la 
methode de calcul du contraste local connu de fart anterieur; 

la figure 3 montre une vue analogue a celle de la figure 2 en vue 
d'expliquer les concepts qui sont a la base de la presente invention; 

la figure 4 est une vue plus detaillee de la partie de la matrice 

bidimensionnelle representee sur la figure 3; 

la figure 5 est un schema simplifie d'un pixel faisant partie de la 

matrice bidimensionnelle de la figure 4; et 

les figures 6 et 7 sont des diagrammes illustrant le fonctionnement de 

la matrice representee sur la figure 4; 

la figure 8 est un schema d'un circuit de calcul du vecteur de 

contraste utilise dans le pixel represents sur la figure 5. 

Les figures 3 et 4 illustrent le concept de base de ^invention applique a une 
matrice de pixel M p formant un reseau a deux dimensions, etant entendu que ce 
concept peut etre utilise pour des reseaux unid.mensionnels formes par des rangees 
de pixels. 

Ceci etant, sur la figure 3, la partie de la matrice M p de pixels deja decrite a 
propos de la figure 2, est representee a nouveau, cependant que le pixel central p c 
est ici egalement mis en evidence avec la luminance U qu'il peut capter. Selon 
invention, le contraste local au niveau du pixel central p c est calcule selon les 



expressions 

C„ = 



(3) 

y L 

Dans ces expressions: 

-C x composante de contraste local dans la direction x de la 

matrice, 

-C y composante de contraste local dans la direction y de la 

matrice, 

- Lc signal representatif de la luminance relevee par le pixel central 

Pc, 
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- L G , L d signaux representatifs des luminances relevees 

respectivement par les pixels adjacents au pixel central p c 
dans la direction x, 

- L H , L b signaux representatifs des luminances relevees 
5 respectivement par les pixels adjacents au pixel central p c 

dans la direction y. 

Pour mettre en oeuvre le calcul selon ces expressions, le procede de 
Pinvention consiste, pendant chaque cycle de prise d'image, a communiquer a 
chaque pixel de la matrice les signaux representatifs des luminances relevees par 

10 les quatre pixels adjacents selon les deux axes x et y. Ceci est illustre sur la figure 4 
qui est une representation agrandie et plus detaillee de la partie de matrice 
representee sur la figure 3. 

Chaque pixel comprend un circuit photocapteur ph engendrant un signal 
representant la luminance et un circuit cc de calcul de contraste local. Ce dernier est 

15 connecte aux circuits photocapteurs ph des quatre pixels adjacents selon les axes 
respectifs x et y de la matrice, par des connexions interpixels cl Ainsi chaque circuit 
de calcul cc peut recevoir les quatre signaux representatifs de la luminance 
provenant de ses voisins p G , Pd, Ph et p B et il est agence pour effectuer les 
operations arithmetiques specifiees dans les expressions (3) ci-dessus. Ces 

20 operations etant de simples soustractions ou des divisions, I'homme de metier saura 
concevoir un circuit de calcul permettant de les executer sans autres informations 
supplementaires. Les details des circuits de calcul ne sont done pas decrits ici. 

On comprend par ailleurs que, les figures 3 et 4 ne represented qu ! une tres 
faible quantite de pixels de la matrice M p qui peut en comporter un grand nombre 

25 comme cela est bien connu, une matrice de 64 x 64 pixels etant par exemple 
envisageable. Par ailleurs, de fa9on egalement connue des specialistes, chaque 
pixel est pourvu de ses moyens d'adressage et de transmission de signal utile, base 
par exemple sur le procede d'encodage tempore! decrit dans EP 1 150 250 au nom 
du titulaire de la presente demande de brevet. 

30 Dans le mode de realisation de Tinvention qui vient d'etre decrit, les circuits 

de calcul cc doivent operer deux soustractions et deux divisions, ce qui permet de 
simplifier les calculs compares a ceux qui devaient etre effectues selon Part 
anterieur. 
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Cependant, selon un perfectionnement avantageux de Invention, le calcul 
des composantes du contraste local peut encore se simplifier davantage et se 
reduire a deux simples soustractions. Un mode de realisation permettant de mettre 
en oeuvre ce perfectionnement va maintenant etre decrit en se referant a la figure 5. 
5 Celle-ci represente un circuit plus detaille de chaque pixel p de la matrice M p . 

Le circuit photocapteur ph de ce pixel p comprend une photodiode 1 , ou un element 
photosensible equivalent approprie, qui est montee en serie entre les bornes 
d'alimentation 2 et 3, avec une capacite d'integration 4. Le nceud entre la capacite 4 
et la photodiodel est connecte a un interrupteur semi-conducteur 5 qui permet d'y 
10 appliquer le signal provenant d'une borne de niveau de noir 6 sous la commande 
d'un signal sur une bome de commande 7. D'autre part, le nceud en question est 
connecte a un amplificateur suiveur 8 de gain unite par exemple dont la sortie est 
reliee a une borne 9 

La formation du signal de luminance V p (t) se deroule de la fagon suivante. 
15 Avant I'exposition, I'interrupteur 5 connecte la capacite 4 a une tension de 

niveau de noir qui est appliquee sur la borne 6 de sorte que cette capacite 4 est 
chargee jusqu'au niveau de cette tension qui represente le niveau de noir. 
L'exposition commence par I'ouverture de rinterrupteur 5. Le photocourant i ph , 
proportionnel a I'intensite lumineuse frappant la diode 2 est integre sur la capacite 4. 
20 Le signal de luminance V p (t) peut alors etre preleve sur la borne 9. 

La borne 9 est egalement connectee a une premiere entree d'un 
comparateur 10 dont I'autre entree regoit une tension de reference V ref> appliquee 
sur une borne 11 du pixel. La sortie de ce comparateur 10 commande, lorsque la 
tension V p (t) atteint la valeur V ref , quatre interrupteurs semi-conducteurs 12 D , 12 G , 
25 12 H et 12 B auxquels sont respectivement appliquees des tensions de luminance 
V D (t), V G (t), V H (t) et V B (t) provenant des pixels adjacents par I'intermediaire des 
connexions ci (figure 4) et appliquees a des bomes correspondantes 13 D| 13 G , 13 H 
et 13 B . Ces tensions sont echantillonnees sur des capacites d'echantillonnage 14 D , 
14g, 14h et 14 B , respectivement pour pouvoir etre utilisees au moment approprie par 
30 un circuit 15 de calcul des valeurs de contraste dans lequel est calculee la valeur de 
contraste recherchee de preference sous la forme du vecteur de contraste local du 
pixel p considere. Les donnees correspondantes apparaissent sur une borne 16 de 
ce dernier. 
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II est a noter que le signal de luminance V p (t) peut etre obtenu avec d'autres 
moyens que ceux decrits ci-dessus a propos du circuit photodetecteur Ph de la 
figure 5, pour autant que la grandeur de sortie du circuit soit proportionnelle a la fois 
a la luminance observee et au temps d'integration. De meme, I'element 
photosensible 1 peut etre constitue par toute autre composante connue tel qu'un 
phototransistor, par exemple, 

Pour ('explication du fonctionnement des autres composantes representees 
sur la figure 5, on va supposer que la luminance globale de I'image observee est 
constante pendant la duree d'integration prevue. Dans ces conditions, la tension aux 
bornes de la capacite d'integration 4 de chaque pixel augmente lineairement en 
fonction du temps, avec une pente proportionnelle au courant de sa diode 1 
associee, done a la luminance locale correspondant au pixel considere. Ainsi, on 
peut ecrire: 

V d (t) = K.L p .t (4 ) ; 

ou Vd est la tension aux bornes de la capacite 4, Lp la luminance locale^ et K 
une constante de proportionnalite dependant de certains parametres, comme par 
exemple le rendement quantique de la technologie utilisee et la valeur de la capacite 
d'integration 4. La tension V ci aux bornes de la capacite 4 equivaut a celle V p (t) 
apparaissant a la sortie de I'amplificateur suiveur 8 de gain unite. 

Pendant ('integration, cette demiere tension V p (t) est comparee en 
permanence a la tension de reference V ref appliquee a la borne 11 du pixel p. A 
I'instant ou elle devient egale a cette tension de reference V ref , la sortie du 
comparateur 10 bascule et ouvre les interrupteurs semi-conducteurs 12 D| 12 G , 12 H et 
12 B . Les tensions representant respectivement les luminances instantanees des 
pixels voisins, integrees sur les capacites 4 respectives de ces derniers, sont alors 
echantillonnees sur les capacites correspondantes 14 D , 14 G , 14 H et 14 B , ces 
tensions etant designees respectivement par V D (t ref ), V G (t ref ), V h (t ref ) et v b (U) et 
appliquees sur le circuit de calcul de contraste 15. On notera que cet 
echantillonnage est independant du processus d'integration se deroulant dans les 
cellules a I'aide des capacites 4, ce processus se poursuivant dans chacune des 
cellules tant que la tension de saturation inherente aux circuits n'est pas atteinte, 
etant entendu que les circuits doivent etre dimensionnes pour que cette tension de 
saturation soit plus elevee que le niveau de blanc. 
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Le fonctionnement qui vient d'etre decrit est illustre sur les figures 6 et 7. La 
figure 6 represente Pallure des tensions integrees (designees ici collectivement, sur 
I'axe des ordonnees par V c (t)) d'un certain nombre de pixels p1 a p10 agences sur 
une rangee de la matrice du reseau, dans I'hypothese d'un eclairement sur celui-ci 
analogue a celui represente sur la figure 1. Si I'image prise est statique pendant 
I'integration (ce que I'on suppose etre le cas ici), les tensions integrees V c (t) des 
pixels evoluent lineairement avec le temps. Cependant, en pratique, on ne fait 
evoluer les tensions d'integration qu'entre deux niveaux, celui du noir NN et celui du 
blanc NB, qui definissent une plage d'integration permettant d'assurer un 
fonctionnement correct avant que la saturation inherente aux circuits ne soit atteinte 
(voir figure 7 la droite SA qui represente le niveau de saturation), la tension de 
reference V re , pouvant etre choisie a environ la moitie de I'ecart entre les deux 
niveaux NN et NB. 

La figure 7 represente le profil spatial des tensions d'integration des pixels pi 
a p 9 a differents instants au cours de I'integration sur les capacites 4 de ces pixels. 
Les courbes representees sont prises respectivement aux instants ti, t 2l etc. 
(figure 6) qui correspondent au profil des tensions aux moments ou elles atteignent 
respectivement la tension de reference V ref . A noter que sur les figures 6 et 7, on n'a 
pas represente tous les pixels pour que les diagrammes conservent leur lisibilite. A 
titre d'exemple, on a illustre la mesure de contraste a I'instant t 7 , la valeur de 
contraste resultant dans ce cas de la difference des amplitudes mesurees dans les 
pixels p6 et p 8 . 

H en resulte que pour tout pixel de la matrice, les tensions d'integration 
necessaires au calcul du contraste local sont echantillonnees, lorsque la tension de 
ce pixel issue de ramplificateur 8 est egale a une valeur qui est identique pour toute 
la matrice. Par consequent, la normalisation de ces tensions d'integration revient a 
une division par une constante. A cette constante pres (ce qui correspond a un gain 
du point de vue electronique), les tensions echantillonnees des pixels voisins du 
pixel considere sont implicitement normalisees par la tension de ce dernier. 

Dans ces conditions, les differences de tension: 

(5) 

V Pe> .(t rcf ) = V H (t ref )-V B (t ref ) 



13 

representent respectivement, et a la meme constante multiplicative pres. les 
composantes en x et en y du vecteur de contraste du pixel considere: 

V Pot (t rof ) = ]<« Poc 

(6) 

v Pcy (t ref )=k. P<y 

Ces tensions constituent le resultat recherche et peuvent etre traitees, 
comme connu en soi par I'homme de metier. Par exemple, il est possible d'en 
effectuer une conversion analogique/numerique et de les traiter ensuite dans un 
processeur de signaux numeriques de type DSP. II peut egalement etre souhaitable 
d'effectuer un pretraitement du vecteur de contraste au niveau du capteur lui-meme 
pour restreindre les donnees obtenues aux informations les plus pertinentes. Par 
exemple, on peut appliquer le procede d'encodage tempore! decrit dans EP 1 150 
250 au nom du titulaire de la presente demande de brevet 

Une realisation preferentielle possible dudit procede consiste a utiliser des 
moyens multiplicateurs dits a quatre quadrants, dont le schema est represents sur la 
figure 8 et designe par la reference generale 17, qui font partie du circuit de calcul 
16 represents sur la figure 5. 

Ces moyens multiplicateurs 17 comprennent deux multiplieurs analogiques 
18a et 18b de structure identique et affectes respectivement aux calculs pour les 
directions x et y par rapport a un pixel p c quelconque du reseau de pixels. Chacun 
des ces multiplieurs met en ceuvre une fonction de la forme: 

i-^-te-vj-to-v.) (7) 

dans laquelle 

lout est le courant de sortie du multiplieur 18a ou 18b apparaissant sur 
une sortie 19a, 19b respective de ceux-ci, 

V n et V 2 sont les tensions echantillonnees comme decrit a propos de 
la figure 5, a savoir pour la direction x par rapport a un pixel p c , les tensions V D (t re f) 
et V G (t re f), respectivement et pour la direction y par rapport a ce meme pixel les 
tensions V H (t ref ) et V B (t ref ), respectivement, et 

V 3 et V 4 sont des tensions sinusoTdales respectives V A coscp(t) et 
V A sin<p(t) engendrees par des generateurs de tension sinusoidale 20a, 21a et 
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20b, 21b, respectivement, coitime represents sur la figure 8. Bien entendu, ces 
tensions sinusoTdates peuvent facilement etre engendrees par un generateur unique 
(non represente) dont le schema est a la portee de I'homme de metier. 

En appliquant I'equation (7) pour le multiplier 18a et en reprenant 
5 I'expression (5) correspondante, le courant resultant l x pour I'axe x devient: 

I x =PV A -V pa (t ref )cos< P (t) (8) 



et de meme pour le multiplier 18b, le courant l y pour I'axe y devient: 

10 

I y =3V A V pcy (t ref )sin(p(t) (9) 

Les sorties 19a et 19b des multiplieurs 18a et 18b sont connectees aux 
entrees d'un additionneur 22 qui calculent la difference l to t entre les deux courants l x 
et l y : 

15 I tot = pV A • V ptx (t ref )-cos<p(t) + |W A - V ptr (t tef ).sin<p(t) (10) 



Ce resultat peut etre reformule de la facon suivante: 

/.=c ft -4 R -^)) (id 

ou C p eta p represented respectivement le module et la phase du vecteur 
20 de contraste local du pixel p c , Stent donne que V po< (t ief ) et V pcy (t,J represented 
respectivement et a une constante de proportionnalite pres. les composantes 
suivant les axes x et y du meme vecteur. 

Le resultat obtenu dans I'additionneur 22 est ensuite envoye de preference 
dans un circuit de codage temporel 23 decrit dans EP 1 150 250 au nom du titulaire 
25 de la presente demande de brevet. Ce circuit foumit des impulsions l m0 et l ph represented 
respectivement en codage temporel le module et la phase du vecteur de contraste. 

Les multiplieurs 18a et 18b sont realises de preference conformement au 
schema de la figure 8, chacun comported six transistors M1 a M6 raccordes comme 
represente. Ce montage presente I'avantage de pouvoir constituer par les capacites 
30 parasites des transistors M1, M2 et M3. M4, respectivement les capacites 
d'echantillonnage 14 D> 14o. 14h et 14 B de la figure 5, celles-ci etant, dans ces 
conditions, incorporees directement dans le circuit de calcul 15. 
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REVENDICATIONR 

1. Procede permettant de calculer le contraste local au niveau de 
chaque pixel (p c ) d'un reseau (M p ) de pixels photosensibles agences selon au moins 
une dimension (x; y), ce procede consistant, au cours de cycles de prises d'image 
successifs respectifs, a engendrer un signal (l_c) representatif de la luminance locale 
relev6e par chaque pixel, 

ce procede etant caracterise en ce qu'il consiste a calculer le contraste local 
en appliquant pour ladite au moins une dimension dudit reseau I'expression 
suivante: 

C - kp("-l) "~kp(nfl) 
pn T 

dans laquelle 

c p» contraste local calcule pour ledit cycle d'un pixel de rang n (p c ) 

dans la rangee du reseau orientee selon ladite dimension, r 
l p« signal representant la luminance relevee par le pixel de rang n 

(Pc), 

Lp ( „-i) signal representant la luminance relevee par le pixel adjacent 

precedent de rang n-1 (p G ) dans ladite rangee, 

Lp(n + i) signal representant la luminance relevee par le pixel adjacent 

suivant n+1 (p D ) dans ladite rangee. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
signaux representatifs de la luminance (L pn . L p(n+1)l Lp^)) sont des valeurs integrees 
des valeurs de luminance captees par les pixels respectifs (p c , p Gl p D ) et 

en ce qu'il consiste en outre a echantillonner les valeurs integrees des 
signaux representant les luminances relevees par lesdits pixels adjacents precedent 
(p G ) et suivant (p D ) a un instant dans ledit cycle auquel la valeur integree de la 
luminance relevee par le pixel considere (p c ) devient egale a une valeur de 
reference predeterminee (V ref ), et a calculer le contraste local du pixel considere (p c ) 
sur la base des valeurs ainsi echantillonnees. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite 
valeur de reference (V ref ) est choisie a la moitie environ de I'ecart separant une 
valeur de niveau de blanc (NB) et une valeur de niveau de noir (NN), susceptibles 
d'etre releves au maximum par lesdits pixels. 
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4. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 et 3, caracterise 
en ce que !es valeurs integrees des signaux representant les luminances relevees 
par lesdits pixels adjacents precedent et suivant (P G , P D ) sont accumulees sur des 
capacites ((14 D , 14 G , 14 H , 14 B ) respectives a I'instant ou la valeur integree du pixel 

5 considere (p c ) atteint ladite valeur de reference (V ref ), lesdites capacites fournissant 
les valeurs necessaires au calcul du contraste. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caracterise 
en ce que, dans le cas ou ledit reseau se presente sous la forme d'une matrice (M p ) 
de pixels a deux dimensions, le calcul de contraste s'effectue sur la base des 

10 expressions suivantes: 

C x = L G - L D 
et 

C y = L H - L B 

dans lesquelles: 

5 _c x composante de contraste local dans la direction x de la 

matrice, 

-C y composante de contraste local dans la direction y de la 

matrice, 

- L G , L d signaux representatifs des luminances relevees 
20 respectivement par les pixels (p G , p D ),adjacents au pixel 

considere (p c ) dans la direction x, 

- L+i, L B signaux representatifs des luminances relevees 

respectivement par les pixels (p H , Pb) adjacents au pixel 
considere (p c ) dans la direction y, 
25 lesdites expressions etant utilisees pour calculer les composantes du vecteur de 
contraste au niveau dudit pixel considere (p c ). 

6. Procede selon les revendications 4 et 5, caracterise en ce que 
chaque couple de valeurs accumulees V G (t ref ), V D (tref) et VhCW), V B (t ref ) appartenant 
respectivement auxdites directions x et y est soumis a une multiplication analogique 
30 a quatre quadrants par un signal cosinusoidal et, respectivement, un signal 
sinusoidal de meme frequence et amplitude que ledit signal cosinusoidal, et en ce 
que les resultats (l x , l y ) des multiplications correspondantes sont additionnees pour 
former le module et la phase du vecteur de contraste local correspondant audit pixel 
considere (p c ). 
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7. Capteur destine a determiner !e contraste local d'une scene observee 
par detection de la luminance emanant de cette scene a I'aide d'un reseau 
comportant au moins une rangee de pixels agencee selon au moins une dimension 
dudit reseau, et a mettre en oeuvre le procede tel que defini dans Tune quelconque 

5 des revendications 2 a 6, ce capteur comprenant dans chaque pixel (p c ) un circuit 
photosensible (ph) fournissant un signal representant la luminance locale (V^) 
emanant de Pimage et relevee par ledit pixel sous forme d'une valeur d'integration 
(V P (t)), 

ce capteur etant caracterise en ce que dans chaque pixel il est prevu un 
10 comparateur (10) pour comparer ledit signal representant la luminance locale a une 
valeur de reference (V ref ) et pour fournir un signal de commande, iorsque ledit signal 
de luminance est egal a ladite valeur de reference, 

un circuit de calcul de contraste local (15) et 

des moyens (12 D , 12 G , 12 H , 12 B| 14 D| 14 G> 14 H , 14 B ) pour, en reponse audit 
15 signal de commande appliquer sur ledit circuit de calcul (15) les signaux 
representant la luminance locale des pixels (p Gj Pd, Ph, Pb) immediatement voisins 
du pixel considere (p c ). 

8. Capteur selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdits 
signaux representant la luminance locale (V p (t), V G (t), V D (t), V H (t), V B (t)) se 

20 presentent sous la forme de tensions. 

9. Capteur selon les revendications 8, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour appliquer audit circuit de calcul (15) lesdits signaux representant la 
luminance locale comprennent un jeu de capacites (14 D , 14 G , 14 Hl 14 B ) pour 
emmagasiner les tensions (V G (t), V D (t), V H (t), V B (t)) fournies par lesdits pixels 

25 immediatement voisins pendant que ladite valeur integree dudit pixel considere 
evolue vers la valeur de reference (V ref ). 

10. Capteur selon la revendication 9 pour la mise en ceuvre du procede 
selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comprend pour chacune desdites 
directions (x, y) des moyens analogiques de multiplication a quatre quadrants (18a, 

30 18b) connectes pour multiplier les tensions emmagasinees respectivement sur 
lesdites capacites avec des tensions sinusoidales et en ce qull est prevu un 
additionneur (22) pour sommer le resultat des multiplications effectuees par lesdits 
moyens de multiplication afin d'en deduire le vecteur de contraste local dudit pixel 
considere. 
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11. Capteur suivant la revendication 10, caracterise en ce que lesdits 
moyens analogiques de multiplication comportent pour chacune desdites directions 
(x, y) un multiplieur (18a, 18b) realise avec des transistors (M1 a M6), les capacites 
parasites des transistors (M1 a M4) prevus aux entrees desdits multipiieurs formant 
5 respectivement lesdites capacites d'emmagasinage (14 D , 14 G , 14 Hl 14 B ). 
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